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© Verfahren zur richtungsselektiven Ausrichtung einer passiven Sicherheitseihrichtung 

@ Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur richtungsse- 
lektiven Auslosung einer passiven Sicherheitseinrichtung 
in einem Fahrzeug mit mindestens zwei Beschleuni- 
gungsaufnehmern (11, 12), wobei die Beschleunigungs- 
aufnehmer gerichtete Empfindlichkeitsachsen und diese 
tatsachliche Ist-Ausrichtungen aufweisen und in unter- 
schiedliche, vorzugsweise in vorgegebene Soll-Ausrich- 
tungen ausgerichtet sind und eine Winkeltoleranz zwi- 
schen den Soil- und den Ist-Ausrichtungen der Empfind- 
lichkeitsachsen auftritt, und zur Korrektur der Winkeltole- 
ranz eine Auswerteein rich tun g (10) vorgesehen ist, die 
eine elektronische Schaltung umfafct, die die von den Be- 
schleunigungsaufnehmern kommenden Signale (am 1, 
am 2, ...am n) in korregierte Ausgangssignale (a(l), a(ll), 
...a(n)) umwandelt, die Linearkombinationen der ankom- 
menden Signale mit einstellbaren Faktoren c f j sind: 
a(l) = c^ * am 1 + c 12 * am 2 + ... + c 1n * am n 
a(ll) = c 2 i * am 1 + C22 * am 2 + ... + c 2n * am n 
• a(n) = c n1 * am 1 + c n2 * am 2 + ... + c nn * am n. 

Damit kann der Fertigungsaufwand gegenuber bekann- 
ten Vorrichtungen reduziert werden, ohne date gleichzei- 
tig die Me&genauigkeit der Vorrichtung verringert wird. 
Insbesondere kann auch mit Beschleunigungsaufneh- 
mern, die erheblich groftere Winkeltoleranzen aufweisen, 
eine hohe MeSgenauigkeit erzielt werden, wobei der Ab- 
gleich der Empfindlichkeit und die Kompensation der 
Winkeltoleranz gleichzeitig in einem unaufwendigen Ar- 
beitsgang erledigt werden konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren sowie eine zugehdrige Vorrichtung zur richtungsselektiven Auslosung einer pas- 
siven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug, insbesondere eines Airbag-Systems, im Falle eines Aufpralls des Fahr- 

5 zeugs, mit mindestens zwei Beschleunigungsaufhehmem mit gerichteten Empfindiichkeitsachsen, wobei die Empfind- 
lichkeitsachsen in unterschiedlichen Richtungen ausgerichtet sind, und mit einer Auswerteeinrichtung, die die von den 
Beschleunigungsaufnehmem kommenden Signale aufnimmt, verarbeitet und Ausgangssignale zur Auslosung der passi- 
ven Sicherheitseinrichtung bereitstellt. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Bestimmung der Faktoren. 

10 Verfahren und Vorrichtungen Vorrichtung zur richtungsselekuven Auslosung einer passiven Sicherheitseinrichtung in 
einem Fahrzeug sind beispielsweise aus DE 37 17 427 Al, DE 37 33 837 C2 oder DE 41 16 336 CI bekannt. 

Zum passiven Schutz von Fahrzeuginsassen werden heutzutage praktisch alle neuen Automobilmodelle mit Airbags 
ausgertistet, die bei einem Aufprall in sehr kurzer Zeit mit Gas aufgeblasen werden und den dahinter sitzenden Insassen 
vor den Folgen eines Aufpralls schutzen sollen bzw. die Unfallfolgen erheblich mildern. 

15 Die optimale Auslosezeit fur Airbags ist u. a. auch eine Funktion des Winkels, mit dem das Fahrzeug auf ein Hindernis 
oder auf ein entgegenkommenden Fahrzeug aufprallt. Dies kann bei Auslosegeraten fur Airbags oder andere passive Si- 
cherheitseinrichtungen, wie beispielsweise Gurtstrammer, mit zwei Beschleunigungsaufhehmem in der Regel beriick- 
sichtigt werden. AUerdings verfalschen Winkeltoleranzen bei der Herstellung der Beschleunigungsaufnehmer, beim Ein- 
bau der Beschleunigungsaufnehmer auf eine Platine, beim Einbau der Platine in ein Gerategehause sowie bei der Mon- 

20 tage des Gerats im Fahrzeug die Genauigkeit der Winkelinformation, so daB das Optimum des Auslosezeitpunkts nicht 
erreicht werden kann. . . 

Die Richtungsempfindlichkeit der beschleunigungsempfindlichen Elemente, beispielsweise piezoelektischer Kompo- 
nenten, ist prinzipiell in der Regel recht gut. Die Unsicherheit im MeBergebnis kommt hingegen im allgemeinen von den 
Ungenauigkeiten bei der Montage der beschleunigungsempfindlichen Elemente im Gehause des Beschleunigungsauf- 

25 nehmers, des Beschleunigungsaufnehmers auf der Platine, der Platine im Gehause und des fertigen Gerats im Fahrzeug. 
Der Irrtum bei der Messung kommt dabei weniger durch eine Verfalschung eines Signals zustande, das in Richtung der 
maximalen Empfindlichkeit der Beschleunigungsaufnehmer wirkt. Vielmehr werden diejenigen Signalanteile am stark- 
sten verfalscht, die senkrecht daran anliegen. Diese GroBe wird in den Datenblattem meist als Querempfindlichkeit be- 
zeichnet, bedeutet aber in fast alien Fallen nichts anderes als den Winkel, mit dem das beschleunigungsempfindliche Ele- 

30 ment gegeniiber dem Nominalwinkel seiner gerichteten Empfindlichkeitsachse verdreht eingebaut sein kann. 

Die Herstellung von Beschleunigungsaufnehmem mit ausreichend geringer Winkeltoleranz sowie eine entsprechend 
genaue Montage im Gerat und im Fahrzeug hat einen ganz erheblichen Aufwand zur Folge. Daher sind die bekannten 
Vorrichtungen entweder in Ihren Herstellung teuer, weil Bauteile mit besonders genauer Winkelempfindlichkeit verwen- 
det werden mussen, oder ihr Einbau ist aufwendig und damit wiederum teurer, weil bei der Verwendung von weniger ge- 

35 nauen Bauteilen ein sehr genauer Abgleich der Empfindlichkeit und eine Kompensation der Winkeltoleranz nach dem 
Einbau vorgenommen werden mussen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgegeniiber, eine Vorrichtung mit den eingangs beschriebenen Merkma- 
len vorzustellen, bei der der Fertigungsaufwand gegenuber bekannten \brrichtungen reduziert werden kann, ohne daB 
gleichzeitig die MeBgenauigkeit der Vorrichtung verringert wird, und bei der insbesondere auch mit Beschleunigungs- 

40 aufnehmern, die erheblich groBere Winkeltoleranzen aufweisen, eine hohe MeBgenauigkeit erzielt wird, wobei der Ab- 
gleich der Empfindlichkeit und die Kompensation der Winkeltoleranz gleichzeitig in einem unaufwendigen Arbeitsgang 
erledigt werden konnen, 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe auf ebenso uberraschend einfache wie wirkungsvoUe Art und Weise dadurch 
geldst, daB die Auswerteeinrichtung eine elektronische Schaltung umfaBt, die die von n > 2 Beschleunigungsaufheh- 
45 mem kommenden n Signale am 1, am 2, ... am n in n Ausgangssignale a(I), a(K), ... a(n) umwandelt, wobei die Aus- 
gangssignale a(I), a(II), ... a(n) Linearkombinationen der ankommenden Signale am 1, am 2, ... am n mit einstellbaren 
Faktoren Cy sind: 



50 



a(I) = ci i * am 1 + c\2 * am 2 + ... + cj n * am n 
a(II) = C21 * am 1 + C22 * am 2 + ... + C2n 5,5 am n 



a(n) = * am 1 + Cn2 * am 2 + ... + % * am n. 

60 Die zu bewertenden Beschleunigungssignale aus den Beschleunigungsaufnehmem werden bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung nicht direkt zum Zwecke der Auslosung der passiven Sicherheitseinrichtung weitergereicht. Es wird auch 
nicht, wie beispielsweise in der oben zitierten DE 37 17 427 Al die Amplitude des jeweiligen Signals in einer Bewer- 
tungsschaltung bewertet, oder, wie in der DE 37 33 837 C2 beschrieben, eine Auswahl bestimmter Signale getroffen, 
wahrend andere unterdriickt werden, und es erfolgt auch keine Abtastung der Signalform urn Anstiegsflanken oder 

65 Schwellwerte zu bestimmen, wie in der DE 41 16 336 CI vorgeschlagen ist. Vielmehr wird bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung aus den eingehenden n Signalen von den n Beschleunigungsaufnehmem eine entsprechende Anzahl von n 
Ausgangssignalen gebildet, die jeweils aus einer bestimmten Linearkombination aller eingehenden Signale bestehen. 
Die Faktoren cy, mit denen die Eingangssignale anteilig in die Ausgangssignale eingehen, sind einstellbar. Dadurch kann 
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mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung, wie weiter unten beschrieben ist, in einer einfachen Prozedur eine Winkelkor- 
rektur und gleichzeitig eine Empfindlichkeitsjustage durch Einstellung der entsprechenden Faktoren cy erfolgen. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, bei der die elektronische Schal- 
tung einen Analog-Digital- Wandler (ADC) zur Digitalisierung der n von den Beschleunigungsaufnehmem kommenden 
Signale am 1, am 2, ... am n sowie einen Mikroprozessor zur Umwandlung der digitalisierten Signale in die n Ausgangs- 5 
signale a(I), a(II), ... a(n) umfaBt. Insbesondere, wenn die Digitalisierung der Signale in raumlicher Nahe zu den Be- 
schleunigungsaufnehmem erfolgt, konnen die Signale auch iiber relativ groBe Strecken verzerrungsfrei transportiert wer- 
den. Die Bildung der Ausgangssignale als Linearkombination der digitalisierten Eingangssignale kann schnell und pro- 
blemlos in einem Mikroprozessor erfolgen. 

Vorteilhaft ist eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform, bei der der Mikroprozessor mit einer Speichereinheit ver- to 
bunden ist, in welcher die einstellbaren Faktoren cy als digitalisierte Daten abgespeichert sind. Damit kann der Mikro- 
prozessor in kiirzester Zeit die gewiinschten Linearkombinationen erzeugen. 

Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung, bei der die Speichereinheit eine oder mehrere EEPROM-Einheiten ent- 
halt. Damit kann die Speichereinheit jederzeit durch elektrische Impulse mit einem beliebigen Satz von Faktoren cy be- 
schrieben bzw. iiberschrieben werden, ohne daB zum Halten der Daten standig eine elektrische Spannung bereitgestellt 15 
werden muBte, wie dies beispielsweise bei einem RAM-Speicher der Fall ware. 

Alternativ ist eine Ausfuhrungsform, bei der die elektronische Schaltung eine Analogschaltung ist, die insbesondere 
mehrere Operations verstarker umfaBt. Anstelle einer digitalen Verarbeitung kann mit sehr einfachen elektronischen Bau- 
elementen namlich auch eine analoge Auswertung und Umwandlung der eingehenden Signale in Ausgangssignale, die 
aus Linearkombinationen der Eingangssignale bestehen, erfolgen. 20 

Besonders einfach darstellbar ist eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform, bei der die Faktoren Cy durch abstimm- 
bare Ohm'sche Widerstande R y - eingestellt werden konnen. 

In den Rahmen der Erfindung fallt auch ein Verfahren zur Korrektur von Winkel- und/oder Empfindlichkeitsfehlern 
bei Beschleunigungsaufnehmem in einer Vorrichtung der oben beschriebenen Art, das folgende Verfahrensschritte auf- 
weist: 25 

- sequentielle Eingabe von n bekannten Beschleunigungssignalen in n verschiedenen Richtungen in die n Be- 
schleunigungsaufnehmer und Messung der daraus resultierenden n x n Ausgangssignale a(I)i, a(I) 2 , ... a(I)n; a(n)x, 
a(n) 2 , ... a(II) n ; a(n) 1? a(n) 2 , ... a(n) n 



- Bestimmung der Faktoren Cy aus den gemessenen Ausgangssignalen gemaB v 30 * '? \ 



{c ij } = {R ij } - 



a(I)\ .... a(I)n]~ l 



a(ri)\ ... a(jn)n 
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wobei {cij} eine aus den Faktoren Cy aufgebaute n X n-Matrix und eine Korrekturmatrix {Ry} die vorgegebenen ' 
theoretischen, bei den bekannten Beschleunigungssignalen ideal zu erwartenden Werte sind. Liegen orthogonale 
Beschleunigungssignale gleicher Amplitude vor, vereinfacht sich {Ry } zur Einheitsmatrix {E}. 40 v- 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigen:- 
Fig. 1 ein Schaltschema fiir eine analoge Realisierung der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 
Fig. 2 ein Schaltschema einer digitalen Version der erfindungsgemaBen Vorrichtung; und 

Fig. 3 die Richtungscharakteristik eines idealen und ideal eingebauten Beschleunigungsaufhehmers im Vergleich zu 45 
einem realen und/oder toleranzbehaftet eingebauten Beschleunigungsaufnehmer. 

In Fig. 3 ist schematisch die oben diskutierte Problematik von Winkelfehlern beim Betrieb eines Beschleunigungsauf- 
nehmers mit gerichteter Empfindlichkeitsachse graphisch dargestellt. Im gezeigten Beispiel ist mit einem durchgezoge- 
nen Kreis die Richtungscharakteristik eines idealen und ideal eingebauten Beschleunigungsaufhehmers in Richtung ei- 
ner x-Achse gezeigt. Durch Toleranzen des Aufhehmers und einen nicht-idealen Einbau kommt es zu einem Winkelfeh- 50 
ler, was in Fig. 3 gestrichelt dargestellt ist. Wenn ein derartiger fehlerbehafteter, realer Beschleunigungsaufnehmer den- 
noch halbwegs brauchbare Signaldaten liefem soli, muB er in der Regel in einer aufwendigen Prozedur beziiglich seiner 
Winkel und Empfindlichkeitsfehler nach dem Endeinbau in das betreffende Gerat oder Fahrzeug abgeglichen bzw. kom- 
pensiert werden. Um diesen Vorgang erheblich zu vereinfachen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB eine \^rrich- 
tung zur richtungsselektiven Ausiosung einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug, die mindestens zwei 55 
Beschleunigungsaufnehmer mit gerichteten Empfindlichkeitsachsen enthalt, eine Auswerteeinrichtung aufweist, die die 
von den Beschleunigungsaufnehmem ankommenden Signale aufnimmt und als Ausgangssignale daraus Linearkombina- 
tionen der ankommenden mit einstellbaren Faktoren cy bildet. Damit konnen in einem Arbeitsschritt sowohl Empfind- 
lichkeitsabweichungen der Beschleunigungsaufnehmer sowie samtliche Winkeltoleranzen innerhalb des Gehauses der 
Auslosegerates gleichzeitig kompensiert werden. 60 

Im folgenden wird die Erfindung lediglich fur den Fall von n = 2 Beschleunigungsaufnehmem erlautert, deren Emp- 
findlichkeitsachsen in einer x-Richtung bzw. in einer y-Richtung veriaufen sollen, wobei die x-Achse auf der y-Achse 
senkrecht stehen soil. Eine hohere Anzahl von Beschleunigungsaufnehmem ist z. B. zur Erfassung von Fahrzeuguber- 
schlagen denkbar und die Anpassung der erfindungsgemaBen Verfahren und Vorrichtung moglich. 

Die zu bewertenden Beschleunigungen werden nun nicht wie beim Stand der Technik direkt aus den Signalen der Be- 65 
schleunigungsaufnehmer gewonnen, sondem erfindungsgemaB durch eine Linearkombination derselben. 

a(I): =c u • ami + c l2 + am2 
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a(II): = C2i • aml+c 2 2 • am2 (1) 

Dabei sind cy noch zu bestimmende, einstellbare Faktoren, am 1 und am 2 die Beschleunigungssignale der beiden Be- 
schleunigungsaufnehmer, die, wie oben beschrieben, mit Winkelfehlern behaftet montiert sind. Die verarbeiteten, aus der 
5 Auswerteeinrichtung herauskommenden Signale zur Auslosung der passiven Sicherheitseinrichtung sind mit a(I) und 
a(II) bezeichnet. 

Schaltungstechnisch laBt sich dies beispielsweise mit Hilfe einer Analogschaltung darstellen, wie sie in Fig. 1 gezeigt 
ist. Aus zwei Beschleunigungsaufnehmern 11, 12, die beispielsweise mit piezoelektrischen Komponenten ausgestattet 
sein konnen, werden Beschleunigungssignale am 1 bzw. am 2 an eine Auswerteeinrichtung 10 weitergegeben, die eine 

to elektronische Analogschaltung umfafit. Die Eingangssignale am 1 und am 2 werden jeweils aufgezweigt, wobei ein An- 
teil direkt uber einen einstellbaren Widerstand R u bzw. R 22 in den negativen Eingang eines Operationsverstarkers 15 
bzw. 16 durchgeleitet wird, wahrend ein zweiter Anteil jeweils uber eine Inverterschaltung 13 bzw. 14 zur Umkehrung 
des Vorzeichens des Signales und uber einen regelbaren Widerstand R 2 i bzw. R i2 uber Kreuz an den negativen Eingang 
des jeweils anderen Operationsverstarkers 16 bzw. 15 weitergeleitet wird. 

15 Mit Hilfe der einstellbaren Widerstande R u , R 12 , R 2l und R 22 konnen die jeweiligen Faktoren c u , c 12 , c 2l und c 22 aus 
Gleichung (1) eingestellt werden. Durch geeignete elektronische Elemente, beispielsweise Widerstande R T und R n , sind 
die Operations verstarker 15, 16 derart verschaltet, daB die Ausgangssignale a(I) und a(II) auf einen bestimmten Einheits- 
wert normiert sind. 

In Fig. 2 ist schematisch eine digitale Auswerteeinrichtung 20 gezeigt, in deren Eingang die Beschleunigungssignale 
20 am 1 und am 2 der Beschleunigungsaufnehmer 21 und 22 eingegeben werden. Die analog ankommenden Signale am 1 
und am 2 werden uber Analog-Digital- Wandler 23 und 24 digitalisiert und einem Rechner, beispielsweise einem Mikro- 
prozessor 25, zugefuhrt. Dieser ist mit einer Speichereinheit 26 verbunden, die vorzugsweise eine oder mehrere EE- 
PROM-Einheiten enthalt. In der Speichereinheit 26 sind die einstellbaren Faktoren Cy- zur Ermittlung der Linearkombi- 
nationen gemaB Gleichung (1) uberschreibbar abgespeichert. Der Mikroprozessor25 kann damit aus den Eingangssigna- 
25 len am 1 und am 2 die Ausgangssignale a(I) und a(II) gemaB Gleichung (1) bilden. 

Am Ende der Fertigung der Beschleunigungsaufnehmer sind die Konstanten zunachst derart eingestellt, daB c u = 1, 
c 12 = 0, c 2 i = 0, c 22 = 1. Mit dieser Einstellung wird dann ein bekanntes Beschleunigungssignal, beispielsweise in x-Rich- 
tung aufgebracht, und dabei die Reaktion der beiden Kanale, die im folgenden mit a(I)x und a(II)y bezeichnet werden 
sollen, gemessen. Dasselbe wird mit einem bekannten Beschleunigungssignal in y-Richtung vorgenommen, was als Re- 
30 sultat die Ausgangssignale a(I)y und a(II)y zur Folge hat. 

Der Einfachheit halber sei im folgenden angenommen, daB die beiden Signale orthogonal und auf "1" normiert seien. 
Die fiir eine Korrektur von Winkel und Empfindlichkeit dienenden Faktoren Cy ergeben sich dann zu 
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a{I)\ .... a(I) n 



a(n)i ... a(ri)n 



40 Dabei bedeutet { }" 1 die zu { } inverse Matrix. 

Die auf diese Weise bestimmten Faktoren Cy werden durch entsprechende Abstimmung der Widerstande Ry in der 
Prinzipschaltung nach Fig. 1 eingetragen oder beispielsweise in ein EEPROM in einer Speichereinheit 26 bei einer Di- 
gitalschaltung (20) gemaB Fig. 2 eingegeben. 

Werden nun reale, vorher nicht bekannte Beschleunigungen in beliebigen Richtungen gemessen, so ergibt die Linear- 

45 kombination nach Gleichung (1) diejenigen Werte, die durch die Beschleunigungsaufnehmer ermittelt wiirden, wenn sie 
auf "1" kalibiriert sind und in einem rechtwinkligen x-y-Koordinatensystem angebracht waren, welches durch die beim 
Abgleich bestimmten Richtungen festgelegt ist. Auf diese Weise konnen Empfindlichkeitsabweichungen der Beschleu- 
nigungsaufnehmer sowie alle Winkeltoleranzen innerhalb des Gehauses des Auslosegerates im gleichen Arbeitsgang auf 
denkbar einfache Weise kompensiert werden. 

50 Der Abgleich selbst ist natiirlich wieder toleranzbehaftet und damit auch die Koeffizienten der Matrix { Cy } . Dies kann 
zusatzlich in der Korrektur-Matrix {Ry } erfaBt werden, die die theoretischen, bei den bekannten Beschleunigungssigna- 
len ideal zu erwartenden Werte vorgibt. 

Insgesamt kann jedoch von einer deutlichen Verbesserung ausgegangen werden, solange die Richtungen der maxima- 
len Empfindlichkeit der beiden Beschleunigungsaufnehmer hinreichend unterschiedlich sind. Keine Losung existiert je- 

55 doch, wenn die beiden Hauptempfindlichkeitsrichtungen identisch sein sollten. In diesem Fall spannen die beiden Be- 
schleunigungsaufnehmer dann kein Koordinatensystem mehr auf, so daB fur die Gleichung (1) keine Losung mehr exi- 
stiert. 

Abweichungen von der Cosinus-Charakteristik der Beschleunigungsaufnehmer werden mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren in der Regel nicht kompensiert. 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zur richtungsselektiven Auslosung einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug, insbe- 
sondere eines Airbag-Systems, 

65 - wobei mindestens zwei Beschleunigungsaufnehmer und eine Auswerteeinrichtung vorgesehen sind, die die 

von den Beschleunigungsaufnehmern kommenden Signale aumimmt, verarbeitet und im Falle eines Aufpralls 
des Fahrzeugs Ausgangssignale zur Auslosung der passiven Sicherheitseinrichtung bereitstellt, und 
- die Beschleunigungsaufnehmer gerichtete Empfindlichkeitsachsen aufweisen, wobei die Empfindlichkeits- 
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achsen tatsachliche Ist-Ausrichtungen aufweisen und in unterschiedliche, vorzugsweise in vorgegebene Soll- 
Ausrichtungen ausgerichtet sind und eine Winkeltoleranz zwischen den Soli- und den Ist-Ausrichtungen der 
Empfindlichkeitsachsen auftritt 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Winkelkorrektur erfolgt, indem die von den n > 2 Beschleunigungsaufheh- 
mem (11, 12; 21, 22) kommenden n Signale (am 1, am 2, ... am n) in n Ausgangssignale (a(I), a(II), ... a(n)) umge- 
wandelt werden, wobei die Ausgangssignale (a(I), a(II), ... a(n)) Linearkombinationen der ankommenden Signale 
(am 1, am 2, ... am n) mit einstellbaren Faktoren (cy) sind: 



a(I) = cn * am 1 + ci2 * am 2 + ... + q n *amn 
a(II) = C2i * am 1 + C22 * am 2 + ... + c 2n * am n 

a ( n ) = Cnl * am 1 + Cn2 * am 2 + ... + * am n. 



a(I) = cn * am 1 + ci2 * am 2 + ... + ci n * am n 
a(II) = C2i * am 1 + C22 * am 2 + ... + C2 n * am n 

a ( n ) = c nl *aml+c n 2*am2 + ... + c nn *amn. 



{cij> = {Rij} < 



a(/)i .... a(I)n 
a(ri)\ ... 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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2. Vorrichtung zur richtungsselektiven Auslosung einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug gemaB 
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (10; 20) eine elektronische Schaltung um- 
faBt, die die von n > 2 Beschleunigungsaufhehmern (11, 12; 21, 22) kommenden n Signale (am 1, am 2, ... am n) in 
n Ausgangssignale (a(I), a(II), ... a(n)) umwandelt, wobei die Ausgangssignale (a(I), a(II), ... a(n)) Linearkombina- 
tionen der ankommenden Signale (am 1, am 2, ... am n) mit einstellbaren Faktoren (cy) sind: 20 



25 



30 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische Schaltung mindestens einen Ana- 
log-Digital- Wandler (23, 24) zur Digitalisierung der n von den Beschleunigungsaufhehmern (21, 22) kommenden 
Signale (am 1, am 2, ... am n) sowie einen Mikroprozessor (25) zur Umwandlung der digitalisierten Signale in die n 
Ausgangssignale (a(I), a(H), ... a(n)) umfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor (25) mit einer Speichereinheit 35 
(26) verbunden ist, in der die einstellbaren Faktoren (qj) als digitalisierte Daten abgespeichert sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Speichereinheit (26) eine oder mehrere EE- 
PROM Einheiten enthalt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Faktoren cy durch abstimmbare Ohm'sche Wi- 
derstande (R ll? R 12 , R22> R21) eingestellt werden konnen. 40 

7. Verfahren zur Bestimmung der Faktoren Qj bei einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- sequentielle Einpragung von n bekannten Beschleunigungssignalen in n verschiedenen Richtungen in die n 
Beschleunigungsaufnehmer (11, 12; 21, 22) und Messung der daraus resulderenden n x n Ausgangssignale 

. . (aQuaa^.-aa^aai)!,^ ^ 45 

- Bestimmung der Faktoren Cy aus den gemessenen Ausgangssignalen gemaB 



50 



wobei {Cy} eine aus den Faktoren (cy) aufgebaute n x n-Matrix ist und eine Korrektur-Matrix {Rlj} die vorge- 55 
gebenen theoretischen, bei den bekannten Beschleunigungssignalen ideal zu erwartenden 'Werte enthalt. 
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur-Matrix {Ry} die Einheitsmatrix {E} ist, 
wenn die n bekannten Beschleunigungssignale in den n verschiedenen Richtungen orthogonal sind und alle Ampli- 
tuden der Beschleunigungssignale einen vorgegebenen Einheitswert aufweisen. 



60 



65 



5 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 15 575 CI 
G01 P 15/00 

24. September 1998 




21 am i 




Ml) 



Ml) 



FIG.2. 



802 139/239 




802 139/239 



